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Resumen 
La producción porcina en Colombia es una de las principales actividades 
agropecuarias, la cual aporta una fuente importante de proteína. Sin embargo, muchas 
personas la han excluido de la dieta, debido, a que en muchos casos han sido 
catalogados como dañinos para la salud humana. Por tal razón, se están buscando a 
nivel mundial diversas alternativas para generar producciones mucho más eficientes, 
que brinden un producto más magro y de mejor calidad. Entre esas alternativas esta 
la suplementación con diversas fuentes de cromo las cuales han producido efecto 
sobre diferentes características productivas de calidad y metabólica en cerdos. De 
acuerdo con lo anterior, el objetivo de este trabajo fue determinar el efecto de la 
suplementación con cromo orgánico de lavaduras (Saccharomyces cerevisiae), sobre 
el desempeño, espesor de la grasa dorsal, y algunos factores hematológicos en 
cerdos de ceba en una porcícola de Balboa (Risaralda). Para esto se utilizaron 20 
cerdos de ceba en el último mes de producción y se asignaron aleatoriamente a 4 
tratamientos un control negativo, (CLT-), un control positivo, Ractopamina (CLT+) y 
dos dosis diferentes de cromo de levadura (200 ppb y 400ppb), adicionados en un 
alimento balanceado de finalización a base de soya y maíz, el cual fue igual en todos 
los casos. Los cerdos fueron pesados, se midió el espesor de grasa dorsal y se 
tomaron muestras de sangre para realizar hematológicos al día 0,15 y 30. Los 
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resultaron indicaron que el cromo de levadura no influye en la ganancia de peso, 
espesor de grasa dorsal y factores hematológicos como: células blancas, células 
rojas, hemoglobina, hematocrito y paquetes. Sin embargo, la ractopamina mostró un 
efecto importante y significativo sobre la grasa dorsal externa. Respecto a los 
parámetros hematológicos aunque los tratamientos con cromo de levadura mostraron 
mayor media en células blancas, hemoglobina y plaquetas, esta diferencia no fue 
estadísticamente significativa. Algunos autores obtuvieron resultados similares y 
opuestos a los reportados en este trabajo. Sin embargo, para ser más concluyente se 
recomienda realizar estudios con mayor número de datos que mejoren la potencia de 
la investigación. 
Palabras clave: Características productivas, grasa magra, micro minerales, porcino, 
hematología.  
Abstract 
Pig production in Colombia is one of the main agricultural activities, which contributes 
an important source of protein. However, many people have excluded it from the diet, 
because, in many cases, they have been classified as harmful to human health. For 
this reason, various alternatives are being sought worldwide to generate much more 
efficient productions, which offer a leaner and better quality product. Among these 
alternatives is the supplementation with various sources of chromium which have 
produced effect on different productive quality and metabolic characteristics in pigs. 
According to the above, the objective of this work was to determine the effect of the 
organic chromium supplementation of yeast (Saccharomyces cerevisiae), on 
performance, back fat thickness and some hematological factors in pigs on a farm from 
Balboa (Risaralda). For this purpose, 20 pigs were used in the last month of production 
and four treatments were randomly assigned: one negative control, one Ractopamine 
positive control (CLT +), and two different doses of yeast chromium (200 ppb and 
400ppb), mixed in a finalized balanced feed based on soybean and corn, which was 
the same in all cases. Pigs were weighed, dorsal fat thickness was measured and 
blood samples were taken to perform hematological tests at 0, 15 and 30 days. The 
results indicated that yeast chromium does not influence weight gain,  backfat 
thickness and hematological factors such as: white cells, red cells, hemoglobin, 
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hematocrit and packets. However, ractopamine showed a significant  effect on external 
dorsal fat. Regarding the hematological parameters, although treatments with yeast 
chromium showed higher mean in white cells, hemoglobin and platelets,  this 
difference was not statistically significant. Some authors obtained similar and contrary 
results to those reported in this paper. However, to be more conclusive it is 
recommended to carry out studies with more data that improve the power of the 
research. 
Keywords: Hematology, lean fat, microminerals, porcine, productive characteristics, 
porcine,  
Introducción  
La producción de cerdo es una de principales actividades del Eje Cafetero de la cual 
dependen un gran número de familias. Sin embargo, los porcicultores han enfrentado 
múltiples inconvenientes asociado con la fama que se ha generado acerca de los 
productos, en muchos casos son catalogados como dañinos para la salud humana, 
especialmente por el contenido de grasa que presentan algunos productos como el 
tocino u otras piezas cárnicas del cerdo, lo cual, ha generado que el producto sea 
excluido de la dieta del consumidor. Por esta razón, en el mundo se han propuesto 
diversas alternativas que al ser implementadas en la cadena productiva se encaminen 
para tener un producto de mejor calidad y con valor agregado, sobre todo, si se tiene 
en cuenta los tratados de libre comercio que entraron en vigencia los últimos años y 
que además, los consumidores cada vez están exigiendo productos de mejor calidad 
y más saludables, de acuerdo a lo anterior, una de las alternativas para mejorar las 
características organolépticas e intentar reducir la acumulación de grasa en las piezas 
cárnicas consiste en el uso de suplementos alimenticios y micro minerales como 
fuentes de cromo. La carne de cerdo es de gran importancia en la dieta diaria no solo 
por el aporte de proteína sino también por nutrientes como  (Na, K, Ca) y vitaminas a 
en especial las del complejo B (B1 (tiamina), B3 (niacina), B12 (Cianocobalamina)) 
(1). Algunos estudios resaltan la importancia del cromo por su función al incrementar 
la acción de la insulina, considerándolo un constituyente activo del factor de tolerancia 
a la glucosa (GTF), beneficiando además la captación de glucosa por parte de las 
células (2–4). Adicionalmente, el cromo reduce la oxidación de lípidos, actuando como 
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control en la producción de radicales libres, generando un efecto positivo en la calidad 
de la carne (4). También, la literatura ha reportado que el cromo orgánico presenta 
mejor absorción (>30%), en comparación con el cromo inorgánico (5). Las paredes 
celulares de las levaduras son ricas en β- glucanos y mananoligosácaridos estos 
compuestos pueden potencializar el sistema inmune (6), así mismo, evitar el contacto 
entre bacterias patógenas y células intestinales, lo cual refleja que al adicionar 
levadura viva a la dieta, por su colonización, mejora la salud intestinal y fortalece el 
sistema inmune, formando un ambiente propicio para una mejor digestión y 
asimilación de nutrientes (7). Por otra parte, se han reportado diversos estudios con 
el objetivo de evaluar el efecto del cromo a nivel de las características de la canal y 
algunos factores hematológicos, la mayoría de los trabajos han usado diferentes 
fuentes de cromo entre ellos, Cr tripicolinato (Cr-Pic), Cr met - quelato, Cr nicotinato 
(Cr-Nic), Cr propionato (Cr-Prop), Cr nanocompuesto (Cr-Nano) (8,9), de los cuales 
varios de los resultados obtenidos han concordando respecto a que el cromo no influye  
a nivel del crecimiento de los cerdos, pero se ha evidenciado cambios en algunas 
características de la canal, como por ejemplo, han mostrado una reducción de la grasa 
dorsal del cerdo, de los niveles de glucosa y de colesterol (8,10,11). A nivel 
inmunológico se ha observado un incremento en las concentraciones de IgM e IgG 
especialmente (12,13). Sin embargo, los resultados son contradictorios en muchos 
casos y presentan efectos variables de acuerdo al sistema de producción, la genética 
o la fuente de cromo suministrada, pero aún, no conocemos claramente cuál es el 
efecto del cromo orgánico de levadura (Saccharomyces cerevisiae), sobre el 
desempeño, el espesor de la grasa dorsal y algunos factores hematológicos en cerdos 
de ceba. Por lo tanto, el objetivo de este trabajo fue determinar el efecto de la 
suplementación con cromo orgánico de levaduras (Saccharomyces cerevisiae), sobre 
el desempeño, el espesor de la grasa dorsal y algunos factores hematológicos en 
cerdos de ceba en una porcìcola de Pereira. 
 
Materiales y métodos  
Para este estudio se utilizaron 20 cerdos de la línea TOPIGS TRAXX X TOPIGS 40, 
en el último mes de producción (Finalización), de la granja los Alpes ubicada en el 
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municipio de Balboa, vereda Granatal, en el departamento de Risaralda, la cual 
presenta una temperatura media de 20ºC y una altura de 1150 m.s.n.m, cada grupo 
de cerdos fue distribuido aleatoriamente a cuatro tratamientos. El primer grupo, estuvo 
constituido por el control negativo (CTL-), tratamiento 1 (T1), que consistió en un 
alimento balanceado comercial de finalización, sin suplementación de cromo; El 
segundo grupo, el  control positivo (CTL +), tratamiento 2, se le adiciono el mismo 
alimento balanceado suplementado con 10 ppm de ractopamina por cada kilogramo 
de alimento balanceado; El tercer Grupo, tratamiento 3, consistió en suministrar 200 
ppb de cromo orgánico de levadura por cada kilogramo de alimento balanceado; El 
grupo cuatro, (tratamiento 4) consistió en adicionar 400ppb de cromo orgánico de 
levadura por cada kilogramo de alimento balanceado. Es importante aclarar que la 
base del alimento balanceado fue igual en todos los casos y se utilizó un alimento 
comercial a base de soya y maíz, se midió el consumo de alimento promedio y el 
desperdicio diariamente, además, cada alimento cumplió con los requerimientos 
nutricionales para ese periodo. Los animales tuvieron acceso a alimento y agua ad 
libitum. 
Obtención y análisis de muestras 
Para cada uno de los tratamientos se tomó el peso de los animales, medición de la 
grasa dorsal mediante ecografía y una muestra de sangre de la vena yugular para 
realizar hematológicos al inicio de la fase experimental (día 1), en la mitad (día 15) y 
al final (día 30), siguiendo los protocolos debidamente certificados, con ayuda de un 
médico veterinario durante el proceso. Las muestras fueron tomadas mediante tubos 
BD Vacutainer, con EDTA como anticoagulante, usando agujas número 16. Una vez 
tomadas las muestras, estás fueron almacenadas y transportadas en neveras 
portátiles, a una temperatura de aproximadamente a 4ºC hasta el laboratorio 
multifuncional de ciencias animales de medicina veterinaria y Zootecnia de la 
universidad Tecnológica de Pereira, donde se realizaron las pruebas hematológicas 
usando un aparato hematológico automatizado URIT 2900 Vet-Plus ®. (East Alley, 
Gullin, China). 
También, se midió el espesor de la grasa dorsal a la altura la décima costilla con ayuda 
del ecógrafo (Aquila Pro, Esaote Pie medical ®). Con un transductor lineal de 18 cm 
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APS de 3,5 MHz de frecuencia. La zona  de contacto entre el ecógrafo y el animal fue 
debidamente limpiada (agua y jabón), como medio de acoplamiento se utilizó gel (14). 
Las imágenes se obtuvieron mediante la colocación de la sonda perpendicular al lomo 
y la imagen fue tomada entre las costillas 10 y 11 (décimo espacio intercostal), se 
observó el total de grasa dorsal (GDT) la cual incluye capa exterior (GDE), capa media 
(GDM) y capa interna (DGI) (Imagen 1). Una vez digitalizadas las imágenes toda la 
información fue almacenada en una base datos para su análisis (15–17). 
 
Figura 1. Ecografía de la grasa dorsal tomada en el décimo espacio intercostal  
 
Análisis de datos 
Se realizó un análisis descriptivo de los datos y un análisis de correlación lineal entre 
las medidas de grasa dorsal usando ecógrafo y por el medidor de grasa por 
ultrasonido. Para la exploración de los datos se realizó la validación de supuestos y 
un modelo lineal usando como variable respuesta las características productivas y 
como variable predictora el tratamiento y el sexo. Teniendo en cuenta la cantidad de 
datos por grupos se realizó un análisis de varianza no paramétrico de Kruskal Wallis 
usando cada uno de los tratamientos como fuente de variación. 
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Resultados   
La correlación entre la grasa dorsal medida con ultrasonido y la grasa dorsal medida 
con el ecógrafo fue de 83% y significativa con R²- ajustado = 0.67 (Figura 2). 
Realizando un análisis comparativo con diagramas de cajas y bigotes y los resultados 
de la prueba de Kruskal Wallis, se observó el comportamiento de las variables 
concluyendo que con respecto al peso no hay diferencias estadísticamente 
significativas entre los tratamientos en el tiempo, aunque al inicio del tratamiento el 
grupo tres mostro ser el más pesado, al final de la etapa el CTL- mostro un aumento 
en peso final con una media de 87.70, los grupos dos y tres estuvieron muy parejos 
(ẋ: 81.80 y ẋ: 81.70) y el grupo suplementado con 400 ppb de cromo SC fue el que 
gano menos peso (ẋ: 81.20), (Figura 3, Tabla 1). 
 
Figura 2. Correlación entre la grasa dorsal medida con ultrasonido y la grasa dorsal 
medida por el ecógrafo. 
Los efectos de cromo orgánico de levaduras Saccharomyces cerevisiae, sobre el 
espesor de la grasa dorsal se muestran en la figura 4. Se observó el comportamiento 
de las medianas indicando que el grupo suplementado con ractopamina es el que 
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menor grasa externa presenta, mientras que, al comparar el grupo CTL- con los 
grupos tres y cuatro arrojaron medias muy parejas (ẋ: 5.40, 6.58, 6.24, 
respectivamente) al final del tratamiento (Tabla 2). Durante la etapa intermedia el 
tratamiento cuatro parecía ayudar a reducir la grasa externa, pero finalmente no 
muestra mejoras con respecto al grupo control, en esta etapa el grupo tres muestra 
en promedio una leve disminución en milímetros de grasa no significativa, 
manteniendo esta medida casi constante hasta la etapa final. Cabe resaltar que al final 
del periodo el grupo CTL-, los tratamientos tres y cuatro se nivelaron en una medida 
de 6 milímetros de grasa externa. En definitiva, con relación al grupo CTL- y al resto 
de grupos durante la fase experimental las gráficas muestran que el grupo 
suplementado con ractopamina mostro ser el mejor (ẋ: 3,72) y significativamente 
diferente a los otros. 
 
Figura 3. Comparación de peso inicial, peso a la mitad del tratamiento y peso final  
 
 
Variables Tratamiento 1 Tratamiento 2 Tratamiento 3 Tratamiento 4 
Nro. Individuos 5 5 5 5 
. Inicial 67,50 59,30 64,10 61,80 
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. Medio 77,70 67,70 75,60 75,00 
. Final 87,70 81,70 81,80 81,20 
S². Inicial 4,83 8,69 8,17 7,96 
S². Media 6,25 8,55 7,39 9,42 
S². final  5,57 11,90 10,43 8,30 
Me. Inicial 65,0 63,5 68,5 63,0 
Me. Medio 78,0 63,0 77,5 78,5 
Me. Final  89,5 85,0 85,5 81,5 
Min. Inicial 63,5 50,0 50,5 51,5 
Max. Inicial 75,5 68,5 70,5 70,0 
Min. Medio  69,5 60,5 63,5 64,5 
Max. Medio 85,5 77,5 82,5 85,0 
Min. Final 78,0 69,0 68,5 71,0 
Max. Final 92,0 98,0 94,5 90,5 
 
Tabla 1. Relación de los pesos durante la fase experimental, ẋ: media, S²: desviación 
estándar, Me: Mediana, Max: Máximo, Min: Mínimo. 
En la figura 5, se representa las variables de la grasa dorsal media durante la fase 
experimental. El primer muestreo revelo que el grupo control negativo en promedio 
inicio con un espesor de grasa dorsal media mayor (ẋ: 6.12) respecto al resto de los 
tratamientos, siendo el grupo cuatro el de menor espesor (X: 4,50), los grupos dos y 
tres iniciaron con medidas muy similares (X: 4,80, 5,06), en la tabla 3 se muestra toda 
la información. En la etapa intermedia el tratamiento dos parecía presentar menor 
grosor de grasa media (ẋ: 3.48), sin embargo, se mantuvo casi contante hasta la etapa 
final. Los grupos suplementados con cromo orgánico de levadura no presentaron 
grandes cambios en casi todo el lapso que duro la fase experimental, para concluir, 
No se observó diferencias entre los tratamientos . 
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Figura 4. Comparación de grasa dorsal externa al inicio a la mitad y al final del 
tratamiento. 
Variables Tratamiento 1 Tratamiento 2 Tratamiento 3 Tratamiento 4 
Nro. Individuos 5 5 5 5 
. Inicial 5,16 4,92 6,56 4,20 
. Medio 4,80 4,08 5,76 4,80 
. Final 5,40 3,72 6,58 6,24 
S². Inicial 1,44 1,66 2,17 0,73 
S². Media 0,95 1,15 1,24 0,85 
S². final  1,41 1,07 1,67 1,00 
Me. Inicial 6,0 5,4 6,6 4,2 
Me. Medio 4,8 3,6 6,0 4,2 
Me. Final  6,0 3,0 6,0 6,0 
Min. Inicial 3,6 3,0 4,2 3,6 
Max. Inicial 6,6 7,2 10,0 5,4 
Min. Medio  3,6 3,0 4,2 4,2 
Max. Medio 6,0 6,0 7,2 6,0 
Min. Final 3,6 3,0 4,8 5,4 
Max. Final 6,6 5,4 8,4 7,8 
 
Tabla 2. Relación de la grasa externa la fase experimental, ẋ: media, S²: desviación 
estándar, Me: Mediana, Max: Máximo, Min: Mínimo. 
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Analizando las gráficas de cajas y bigotes de la grasa dorsal interna en la figura 6 y 
tabla 3, se evidenció que no hay diferencias estadísticamente significativas entre los 
cuatro tratamientos, al iniciar este estudio el grupo control negativo presentó mayor 
espesor en milímetros de grasa interna (ẋ: 3.76) y las mediciones de los grupos dos y 
tres fueron muy semejantes (ẋ:: 2.24, 2.06), a la mitad del tratamiento la mediana del 
grupo cuatro fue igual al del grupo CTL- mostrando un espesor de grasa interna de 
2,4 ml, así mismo, los grupos dos y tres presentaron un espesor de grasa dorsal 
interna de 3,0 ml, finalmente, en el último muestreo se evidenció que el grupo dos tuvo 
una disminución no significativa con respecto al primer muestreo, por otra parte, el 
control negativo, los grupos tres y cuatro no manifiestan cambios en los últimos quince 
días de tratamiento. 
 
Figura 5. Comparación de grasa dorsal media al inicio a la mitad y al final del 
tratamiento. 
Variables Tratamiento 1  Tratamiento 2  Tratamiento 3  Tratamiento 4  
Nro. Individuos 5 5 5 5 
. Inicial 6,12 4,80 5,06 4,50 
. Medio 4,56 3,48 4,80 4,32 
. Final 4,92 3,60 4,56 4,00 
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S². Inicial 0,89 1.20 0,97 0,90 
S². Media 1,0 0,20 1,34 0,78 
S². final  1,51 1,12 1,0 1,72 
Me. Inicial 6,0 4,8 4,8 4,2 
Me. Medio 4,8 3,6 4,8 4,2 
Me. Final  4,2 3,6 4,8 4,8 
Min. Inicial 4,8 3,6 3,7 3,6 
Max. Inicial 7,2 6,0 6,0 6,0 
Min. Medio  3,6 3,0 3,0 3,6 
Max. Medio 6,0 3,6 6,6 5,4 
Min. Final 3,6 2,4 3,0 2,0 
Max. Final 6,6 5,4 5,4 6,0 
  
Tabla 3. Comparación de grasa media durante la fase experimental, ẋ: media, S²: 
desviación estándar, Me: Mediana, Max: Máximo, Min: Mínimo. 
En términos generales se concluye que al suplementar cerdos en la etapa de 
finalización con ractopamina, es el que mejor efecto produce en la reducción de 
milímetros de grasa dorsal al ser comparados con el grupo control negativo y en mayor 
medida con los grupos suplementados con cromo de levadura. Los cuales, al final del 
tratamiento mostraron generar el mismo efecto con respecto al espesor de grasa 
dorsal. En la etapa intermedia los tratamientos mostraron una menor variación entre 
ellos, viéndose una mayor reducción de grasa dorsal en el grupos dos, no significativa 
que se mantuvo casi estable hasta el final del tratamiento, así mismo, en este periodo 
y al final del tratamiento se observaron individuos con valores superiores e inferiores 
atípicos, al examinar el grupo suplementado con 200 ppb de levadura de cromo 
orgánico se concluye que se mantuvo más o menos estable durante el lapso de la 
fase experimental. Por último, respecto al grupo cuatro suplementado con 400 ppb de 
cromo levadura no se evidenció aportes significativos durante este estudio, por el 
contrario, si lo comparamos al final del tratamiento con el control negativo nos muestra 
que hubo un aumento de grasa dorsal al igual que el tratamiento tres, concluyendo 
que el tratamiento con ractopamina parece ser mejor con respecto a la 
suplementación con cromo de levadura, ver la figura 7 y tabla  5.  
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Figura 6. Comparación de grasa dorsal interna al inicio, mitad y final del estudio. 
 
Variables Tratamiento 1  Tratamiento 2  Tratamiento 3  Tratamiento 4  
Nro. Individuos 5 5 5 5 
. Inicial 3,76 2,24 2,06 3,06 
. Medio 2,88 3,16 2,76 2,64 
. Final 3,50 2,52 3,52 2,80 
S². Inicial 0,80 0,48 0,53 1,28 
S². Media 0,78 0,59 0,68 0,54 
S². final  1,85 0,78 1,38 0,62 
Me. Inicial 3,6 2,0 2,4 3,1 
Me. Medio 2,4 3,0 3,0 2,4 
Me. Final  3,0 2,4 3,6 3,0 
Min. inicial 3,0 1,8 1,2 1,4 
Max. inicial 4,6 3,0 2,4 4,8 
Min. Medio  2,4 2,4 1,8 2,4 
Max. Medio 4,2 4,0 3,6 3,6 
Min. Final 1,8 1,8 2,0 2,0 
Max. Final 6,0 3,6 5,4 3,6 
 
Tabla 4. Comparación de grasa interna durante la fase experimental, ẋ: media, S²: 
desviación estándar, Me: Mediana, Max: Máximo, Min: Mínimo. 
Para este trabajo también se tuvo en cuenta el efecto del cromo de levadura en 
algunos factores hematológicos entre ellos células blancas, células rojas, 
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hemoglobina, hematocrito y plaquetas. Al analizar el comportamiento de las medianas 
en las células blancas se observó que en el primer muestreo los grupos CTL-, dos y 
cuatro fueron los más homogéneos en cantidades de estas células (Me:16.90;17.0 y 
17.5), para la etapa intermedia se vio un mayor cambio. Los grupos suplementados 
con 200 y 400 ppb de cromo SC mostraron un aumento de células (ẋ: 20.40; 20.20), 
comparado con el control negativo y ractopamina (ẋ: 17.44; 17.92), sin embargo esta 
diferencia no fue estadísticamente significativa. Al final de la etapa la ractapomina 
presento menor número de células blancas (Me: 17.50), el tratamiento CTL- y el 
tratamiento tres presentaron valores uniformes (Me: 19.0; 17.50), siendo el tratamiento 
cuatro el que mostro mayor cantidad de células blancas (ẋ: 21.3), sin embargo, no es 
un valor estadísticamente significativo para concluir que el cromo SC produce un 
aumento de células blancas en la etapa de finalización, (Figura 8, Tabla 6).  
 
Figura 7. Comparación de grasa total iniciando, a la mitad y final del estudio. 
 
Variables Tratamiento 1  Tratamiento 2  Tratamiento 3  Tratamiento 4  
Nro. Individuos 5 5 5 5 
. Inicial 15,04 11,96 13,68 11,76 
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. Medio 12,24 10,72 13,32 11,76 
. Final 13,82 9,84 14,66 13,04 
S². Inicial 1,36 3,02 2,96 2,68 
S². Media 1,68 1,87 2,22 0,54 
S². final  4,17 2,50 3,41 0,54 
Me. Inicial 14,2 12,0 13,3 11,4 
Me. Medio 11,4 10,6 13,2 11,4 
Me. Final  12,1 9,6 14,4 11,4 
Min. inicial 13,8 9,0 10,3 9,2 
Max. inicial 16,8 16,2 18,4 16,2 
Min. Medio  10,8 8,4 10,2 11,4 
Max. Medio 15,0 13,6 16,2 12,6 
Min. Final 10,0 7,2 9,8 9,4 
Max. Final 18,6 13,8 19,1 15,6 
 
Tabla 5. Comparación de la grasa dorsal total durante la fase experimental, ẋ: media, 
S²: desviación estándar, Me: Mediana, Max: Máximo, Min: Mínimo. 
 
Respeto a las concentraciones de células rojas, se vio mayor variabilidad a la mitad 
de la fase experimental, siendo, el tratamiento cuatro el que presento en promedio una 
mayor proporción de células (ẋ final de 7.23), los demás tratamientos mostraron 
medianas muy parejas desde el inicio hasta terminar la fase (Tabla 7), es decir, el 
comportamiento de las medianas de los tratamientos se mantuvo casi constante 
durante todo el periodo, al final, se observó que los tratamientos uno y dos presentaron 
medias de 6.62 y 6.82 respectivamente, y el grupo con 400 ppb de cromo SC mostro 
unidades más altas de células, sin embargo, este no es un resultado significativo, en 
la gráfica 9  se muestra más información al respecto. 
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Figura 8. Comparación de células blancas al inicio, mitad y final del tratamiento  
Variables Tratamiento 1  Tratamiento 2  Tratamiento 3  Tratamiento 4  
Nro. Individuos 5 5 5 5 
. Inicial 16,90 16,74 19,30 17,90 
. Medio 17,44 17,92 20,40 20,20 
. Final 18,56 18,38 19,68 21,58 
S². Inicial 2,27 0,69 3,33 2,43 
S². Media 0,92 2,95 1,83 3,10 
S². final  1,72 1,95 2,26 4,53 
Me. Inicial 16,90 17,00 19,90 17,5 
Me. Medio 17,40 18,20 19,80 21,20 
Me. Final  19,00 17,50 18,70 21,3 
Min. inicial 13,50 15,70 14,00 14,50 
Max. inicial 19,70 17,40 22,80 20,30 
Min. Medio  16,40 13,40 18,70 16,80 
Max. Medio 18,90 21,60 23,50 23,00 
Min. Final 15,90 16,30 17,70 16,20 
Max. Final 20,10 20,70 23,00 27,60 
 
Tabla 6. Valores de Células Blancas durante la fase experimental, ẋ: media, S²: 
desviación estándar, Me: Mediana, Max: Máximo, Min: Mínimo. 
Otro factor hematológico que se consideró a estudiar en este trabajo fue la 
hemoglobina, al comienzo de la fase las concentraciones de hemoglobina estuvieron 
en el rango de 11,75 g/dL hasta 14,45 g/gL (Tabla 8). Observándose en el grupo 
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control los valores más bajos, a la mitad del estudio el grupo suplementado con 400 
ppb de SC fue el que tuvo mayor concentración de hemoglobina (13.20), el resto de 
tratamientos se mantuvieron casi contantes, en la etapa final no hubo mayores 
cambios respecto a la etapa intermedia el rango de células rojas estuvo entre 11,65g/L 
hasta 14,12g/L, por lo cual se concluye que no hay cambios significativos (Figura 11). 
 
Figura 9. Comparación de células rojas al inicio, mitad y final del tratamiento  
 
Variables Tratamiento 1  Tratamiento 2  Tratamiento 3  Tratamiento 4  
Nro. Individuos 5 5 5 5 
. Inicial 6,56 6,76 6,75 6,80 
. Medio 6,62 6,72 6,90 7,19 
. Final 6,62 6,82 6,88 7,23 
S². Inicial 0,44 0,67 0,46 0,36 
S². Media 0,32 0,60 0,35 0,28 
S². final  0,30 0,61 0,86 0,55 
Me. Inicial 6,64 6,48 6,85 6,9 
Me. Medio 6,68 6,81 6,71 7,22 
Me. Final  6,70 7,04 6,95 7,3 
Min. inicial 5,99 6,26 6,19 6,22 
Max. inicial 7,18 7,93 7,36 7,13 
Min. Medio  6,14 5,93 6,59 6,75 
Max. Medio 6,99 7,31 7,41 7,49 
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Min. Final 6,20 6,19 5,53 6,71 
Max. Final 6,97 7,58 7,93 8,05 
 
Tabla 7. Valores de Células rojas durante la fase experimental, ẋ: media, S²: 
desviación estándar, Me: Mediana, Max: Máximo, Min: Mínimo. 
A continuación, en la tabla 9 se describe el comportamiento de las medias del 
hematocrito durante la fase experimental, se observa que los cuatro grupos iniciaron 
con medias muy homogéneas siendo, el grupo cuatro el que presento un valor superior 
desde inicio hasta el final del estudio, en la etapa intermedia y final no hubieron  
variaciones significativas en ninguno de los tratamientos, por lo tanto, se puede 
concluir, que la suplementación de levadura de cromo en la dieta no afecta este 
parámetro hematológico. En la figura 11 se muestra en detalle este parámetro. 
 
 
Figura 10. Concentración de la hemoglobina al inicio, mitad y final del tratamiento 
 
Variables Tratamiento 1  Tratamiento 2  Tratamiento 3  Tratamiento 4  
Nro. Individuos 5 5 5 5 
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. Inicial 12,62 12,98 13,02 12,90 
. Medio 12,68 12,36 12,74 13,34 
. Final 12,66 12,88 12,86 13,52 
S². Inicial 1,13 1,21 0,85 0,97 
S². Media 0,68 1,11 0,96 0,71 
S². final  0,53 1,01 1,46 0,96 
Me. Inicial 12,90 12,50 13,20 12,8 
Me. Medio 12,50 12,70 12,20 13,20 
Me. Final  12,50 13,30 13,20 13,7 
Min. inicial 11,30 12,20 11,80 11,70 
Max. inicial 14,20 15,10 14,10 14,40 
Min. Medio  12,10 10,90 11,90 12,60 
Max. Medio 13,80 13,70 14,10 14,50 
Min. Final 12,20 11,70 10,50 12,20 
Max. Final 13,40 13,80 14,50 14,80 
 
Tabla 8. Concentraciones de hemoglobina durante la fase experimental, ẋ: media, S²: 
desviación estándar, Me: Mediana, Max: Máximo, Min: Mínimo. 
 
Por último, se midió las concentraciones de plaquetas, los resultaron mostraron que 
al inicio del tratamiento el control negativo tuvo menor cantidad de plaquetas las 
cuales, no manifestaron grandes cambios durante todo el proceso, a la mitad de la 
fase los grupos dos, tres y cuatro presentaron valores muy homogéneos (ẋ; 279;267 
y 249) y al final, el grupo suplementado con cromo 200 ppb de SC fue el que presento 
un valor superior no estadísticamente significativo, (Figura 12, Tabla 10). 
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Figura 11. Concentración del hematocrito al inicio, mitad y final del tratamiento  
 
Variables Tratamiento 1  Tratamiento 2  Tratamiento 3  Tratamiento 4  
Nro. Individuos 5 5 5 5 
. Inicial 35,74 35,98 36,80 36,98 
. Medio 35,90 35,36 36,46 37,80 
. Final 36,36 35,16 35,06 37,48 
S². Inicial 3,54 3,94 3,29 2,61 
S². Media 2,85 3,17 2,44 1,92 
S². final  2,08 2,51 4,39 3,18 
Me. Inicial 35,20 34,70 35,90 37,7 
Me. Medio 35,20 35,60 35,60 37,80 
Me. Final  35,70 36,60 35,70 38,1 
Min. inicial 31,00 33,20 32,80 33,00 
Max. inicial 40,90 42,90 41,50 40,10 
Min. Medio  32,20 31,90 34,10 35,80 
Max. Medio 39,50 39,50 40,30 40,80 
Min. Final 34,10 31,70 28,30 32,80 
Max. Final 39,10 37,30 40,60 41,20 
 
Tabla 9. Concentraciones de hematocrito durante la fase experimental, ẋ: media, S²: 
desviación estándar, Me: Mediana, Max: Máximo, Min: Mínimo. 
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Figura 12. Concentración de plaquetas inicio, mitad y final del tratamiento  
Variables Tratamiento 1  Tratamiento 2  Tratamiento 3  Tratamiento 4  
Nro. Individuos 5 5 5 5 
. Inicial 309,80 351,00 366,80 336,40 
. Medio 227,40 246,00 294,80 222,00 
. Final 262,00 306,80 402,60 270,60 
S². Inicial 81,28 32,37 128,67 64,26 
S². Media 91,42 94,01 92,67 76,78 
S². final  82,45 37,85 151,94 41,30 
Me. Inicial 299,00 355,00 321,00 355,0 
Me. Medio 221,00 279,00 267,00 249,00 
Me. Final  259,00 291,00 312,00 270,0 
Min. inicial 244,00 311,00 242,00 235,00 
Max. inicial 444,00 391,00 578,00 390,00 
Min. Medio  104,00 83,00 212,00 86,00 
Max. Medio 359,00 320,00 452,00 274,00 
Min. Final 142,00 266,00 264,00 216,00 
Max. Final 352,00 350,00 582,00 328,00 
 
Tabla 10. Concentraciones de plaquetas durante la fase experimental, ẋ: media, S²: 
desviación estándar, Me: Mediana, Max: Máximo, Min: Mínimo. 
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Discusión 
Los resultados de este estudio revelaron que el cromo orgánico de levaduras 
(Saccharomyces cerevisiae), no tuvo efecto sobre el desempeño ni el espesor de la 
grasa dorsal en cerdos en la etapa de finalización, a nivel de la grasa externa la 
ractopamina mostro reducir los milímetros de grasa, respectivamente. Pero, en un 
estudio realizado por Galaz et al (2013), se encontró que la suplementación con cromo 
SC en la etapa de finalización (90 -113 Kg), aumento el consumo, la ganancia de peso 
y peso final (11,6%, 22,4% y 4,9%, respectivamente) , y al evaluar el ciclo completo 
(22-113 kg) se observó que hubo una tendencia a mejorar la conversión alimenticia 
en el grupo con cromo SC al compararlo con el grupo control (P<0,10) con respecto a 
las características de la canal no se encontraron diferencias significativas (7). Por otra 
parte,  en un estudio realizado en el año 2008, los resultaron mostraron que el cromo 
de levadura no genero efectos estadísticamente significativos en ganancia día de 
peso, conversión alimenticia, ni espesor de grasa dorsal (18), lo que coincide con este 
estudio. Odgaard et al, 2003, Reporto que no hubo cambios en el consumo de 
alimento y ganancia de peso (P>0,10). Durante el periodo de crecimiento temprano, 
la ganancia diaria promedio aumentó en cerdos alimentados con dietas bajas en 
energía metabolizable + Cr-Prop y disminuyeron, en cerdos alimentados con dietas 
altas en energía metabolizabe + Cr-Prop (P<0,04)  (19). Autores como Xi et al (2001) 
y Matthews et al (2005), indicaron que el cromo propionato y picolinato no intervienen 
en el rendimiento del crecimiento, Matthews et al reporta que la longitud de la canal 
se aumentó (P<0,09), pero las mediciones no se vieron afectadas (P=0,35 a 0,89), 
(9,10,20). Sin embargo, otras investigaciones han demostrado que la ganancia diaria 
promedio y la ingesta de alimento no se vieron afectadas al suplementar cerdos con 
250 ppb de Cr- Pic (P>0,10), pero, hubo una tendencia a mejorar la ganancia total 
(P<0,10) (21–23), a pesar de que, los efectos del cromo sobre el espesor de la grasa 
dorsal han sido inconsistentes, Wang, et al (2007) confirma que al suplementar Cr-Np 
en la dieta, aumento la proporción de grasa magra en la carcasa (P<0,01) y el área 
del musculo longissimus (P<0,05). En un estudio en el cual se suplemento cerdos con 
ractopamina y cromo- metionina indico que este último no produce ningún efecto en 
el rendimiento (P>0,05), ni en la canal de los animales evaluados, sin embargo, la 
ractopamina proporciono una mejora de aproximadamente el 4% en la conversión 
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alimenticia (P=0,05) (24). En otra investigación, la ractopamina proporciono un 
aumento de 168g/d, por tanto, el peso final fue 4,68 kg mayor (25). En el presente 
estudio los resultados no arrojaron valores estadísticamente significativos para 
concluir que la ractopamina genere algún efecto positivo en ganancia de peso y 
reducción de la grasa dorsal total, aunque sí en la interna. Bohrer (2013), en un meta- 
análisis en donde se evaluaron diez estudios confirma que los cerdos alimentados con 
ractopamina reportaron mejorar el peso final, hubo también una mejora en la 
conversión de grasa magra en el área y profundidad del musculo del lomo, sin 
embargo, no se influyó en la calidad de la carne, pero, no en todos se vio estos 
resultados (28). 
Con base al efecto que produce el cromo en algunos parámetros hematológicos se 
reporta muy poca documentación. En un estudio inocularon el virus del dengue en 
ratones para mirar el efecto de cromo picolinato en algunos parámetros hematológicos 
durante la infección, los resultados mostraron que después de suministrar el cromo en 
agua, este no tuvo efectos significativos sobre leucocitos y demás parámetros 
hematológicos evaluados, sin embargo, no hubo una disminución drástica de los 
parámetros después de la inoculación del virus a los ratones, por lo tanto, se 
recomienda mayores estudios (29), de igual forma, los resultados de este trabajo 
concluyeron que el cromo SC no produce efectos estadísticamente significativos en 
parámetros sanguíneos: como plaquetas, hemoglobina, hematocrito, células rojas y 
blancas. Shen (2011), evaluó el efecto de cromo SC al final de la  gestación y durante 
la lactancia en cerdos. Se observo que al día 110 de gestación y a los 17 y 21 de 
lactancia hubo un aumento de neutrófilos y células blancas en el grupo control 
comparado con el grupo de cromo SC. Al nacer, los lechones se vio una disminución 
de células rojas, hemoglobina y hematocrito en las cerdas suplementadas con cromo 
de levadura, en comparación con el grupo control, sin embargo, en las camadas no 
hubo diferencias significativas entre los tratamientos (30).  
 
 
 
25 
 
Conclusiones y recomendaciones  
La ractopamina tiende a disminuir la grasa dorsal externa pero no se vio diferencias 
significativas en la grasa dorsal total, por lo tanto, se recomienda nuevos estudios 
utilizando dosis diferentes. Además, El cromo parece tener un efecto sobre las células 
blancas, hemoglobina y plaquetas. Sin embargo, esas diferencias en este trabajo no 
fueron estadísticamente significativas seguramente por la potencia de la prueba, por 
lo tanto, se recomienda hacer un estudio con un mayor número de animales para ser 
mas concluyentes.  
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